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論 文 の 内 容 の 要 旨
　動物界の一大群である昆虫類の理解において、その 98％を占める新翅類は非常に重要なグループである。
多新翅類は、古生代石炭紀に起きたであろう新翅類の初期爆発に直接由来する昆虫群であり、このため多新
翅類は、新翅類の理解、すなわちその起源、グラウンドプラン、高次系統を論じる上で最も重要なグループ
である。しかしながら、多新翅類の全 11 目の分岐は深い上、その後、爆発的な適応放散を遂げた。このため、
これまでの形態学、古生物学、近年の分子系統解析などの多くの研究にもかかわらず、本群内の系統関係は
いまだ明確に提示されていない。
　シロアリモドキ目は、多新翅類内における系統学的位置の解釈が最も分かれるグループの一つであり、本
目の理解は多新翅類の系統学的議論にとって非常に重要である。一方、系統学的議論において、対象群のグ
ラウンドプランの構築を目指す比較発生学的アプローチは、最も有効な方法である。しかしながら、昆虫比
較発生学が盛んであったヨーロッパに稀少であるシロアリモドキ目の発生学的知見は概略的かつ断片的な記
載にとどまっている。
　以上の背景から、著者はコケシロアリモドキ Aposthonia japonica (Okajima)を材料としてシロアリモドキ目
の発生学的研究を開始した。本論文の目的は、1）シロアリモドキ目の全発生過程を詳細に記載し、2）先行
研究との比較検討からシロアリモドキ目、多新翅類および昆虫類のボディープランおよび胚発生の特徴を論
考するとともに、3）多新翅類の高次系統の再構築に有効な系統進化的論考を展開することにある。
　コケシロアリモドキの胚発生過程を 11 のステージに分け、一齢幼虫も含め、詳細に記載、また、卵形態、
形態形成および発生現象を他群と比較して系統学的考察を行った。
1． 卵構造：卵は、前極に孵化のための卵蓋と、卵腹面に単一の卵門、卵後極に極丘をもつ。これらの特徴
をすべて兼ね備えるのはナナフシ目だけであり、両目の類縁関係が強く示唆される。
2． 卵膜微細構造：卵膜は 1）内側に向かってスポンジ状となり、最内部で棒状構造を示す外卵殻、2）9-10
枚の薄層と柱状構造からなる内卵殻、3）極めて薄い卵黄膜で構成される。
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3． 胚膜の特徴：羊漿膜褶形成は多新翅類に一般的な特徴を示し、これは祖先形質状態と理解される。
4． 内層形成：内層形成は典型的な陥没型であり、本形成様式は新翅類で獲得された派生形質と理解される。
5． 胚盤形成：広大な胚盤が形成される。これは短小な胚盤が典型である多新翅類にあって特異的であり、
本目の固有派生形質である。
6． 胚運動：胚定位は多新翅類の祖先形質とされる沈み込み型である。
7． 付属肢形成：付属肢の基本構築、底節、端肢節、底節内葉の連続相同制を論じた。端肢節は大顎および
腹部第 2節以降の体節において退化、底節内葉は顎部付属肢、および雄の腹部第 10 節で発達する。
8． 外胚葉性陥入：体節性の外胚葉性陥入系を、一対の側方陥入、一対の腹方陥入、単一の腹方正中陥入に
分類、それぞれを各体節で同定し、連続相同制を論じた。
9． 器官形成：外胚葉性器官として中枢神経系、陥入に由来する器官、前腸・後腸とその派生器官であるマ
ルピーギ管など、中胚葉性器官として体腔、筋肉系、脂肪組織、循環系、生殖系の形成過程を詳細に観
察・検討した。中腸上皮形成に関しては、新翅類には一般的な前後の中腸上皮原基に由来する二極起源
を示すとともに、内顎類およびイシノミ目に見られるような中腸上皮形成への卵黄細胞の関与を確認し
た。
10． 腹板・側板：下唇、および雄の腹部第 10 節付属肢内葉が、胚腹面中央領域にまで移動することを観察
した。また、中胸気門の前胸領域への移動が観察された。これらは最終的腹板と側板の広い領域が付属
肢要素に由来することを示し、腹板・側板の亜基節起源説を支持する。
11． 系統学的考察
11 － 1．1）広大な胚盤、2）陥没型の内層形成、3）沈み込み型の胚定位、4）二極起源の中腸上皮形成といっ
たコケシロアリモドキの発生学的特徴は、多新翅類における固有ないしは祖先形質状態を示すと考えら
れ、多新翅類の高次系統を直接的に議論できるものではない。
11－ 2．卵構造の類似はシロアリモドキ目とナナフシ目の類縁関係を示唆した。このさらなる検証のために、
ナナフシ目の最原始系統群チビナナフシ科の一種 Timema monikensisの卵構造を観察した。1）卵膜が
柔らかく泥や木屑で保護されること、2）微細構造レベルまで一致した後極の卵殻肥厚部の存在、3）卵
蓋襟の構造的一致、4）卵蓋襟に近接する、発達の悪い卵門板の存在の点で、チビナナフシ科とシロア
リモドキ目卵はよく一致し、両目の類縁関係はさらに支持される。
11 － 3．シロアリモドキ目とナナフシ目は、卵構造の観点からその類縁が確実になったものの、1）胚盤型、
2）胚定位型、3）胚運動様式という、従来、昆虫比較発生学において重要視されてきた各点で大きく異
なっている。少なくとも多新翅類において、これらの発生形質について、再評価の必要性が示唆された。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　神通氏による本論文は、多新翅類シロアリモドキ目の発生過程を初めて詳細かつ包括的に記載、検討し、
それを明らかにしたものである。形態学的観点からは、多新翅類のグラウンドプラン構築に資する確固たる
連続相同制の議論を提出するとともに腹板および側板の起源を明快に論証、系統学的観点からは、シロアリ
モドキ目とナナフシ目の類縁を強く示唆する決定的な証拠を示すことにより、昆虫類の中で最も議論が定ま
らない多新翅類の系統学的議論を大いに発展せしめ、比較発生学的観点としては、従来、重要視されてきた
発生形質に関して、多新翅類での再評価の必要性を明示した。その発生学的記載および系統学的議論はたい
へん質が高く、動物界最大群である新翅類の理解に大いに貢献するものであり、本論文は当該分野の今後の
発展に大いに資する労作である。
　よって、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有すると認める。
